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(54) Title: FLUID DISTRIBUTOR FOR A SUBSTANCE-EXCHANGE COLUMN 

(54) Bexeichnung: FLt)S SIGKEITS VERTEILER FOR EINE STOFFAUSTAUSCHKOLONNE 

(57) Abstract 

The invention concerns a fluid- 
distributor for a substance -exchange column, 
the fluid-distributor comprising at least one 
main duct and a plurality of distributor ducts 
(I). The distributor ducts (1) are connected 
for flow purposes to the main duct and are 
provided with fluid-discharge openings (3). 
In order to attain particularly high-quality 
distribution, the effective length (L) of the 
fluid-discharge openings (3) is smaller than 
their diameter (D). 

(57) Zusammenfassung 



Ein Flussigkeitsverteiler fur cine 
Stoffaustauschkolonne weist mindestens 
einen Hauptkanal und eine Vielzahl von 
Verteilkanalen (I) auf. Die Verteilkanale 
(1) stehen mit dem Hauptkanal in 
Stromungsverbindung und sind mit 
FlOssigkeitsaustrittsoffnungen (3) versehen. 
Urn eine besonders hohe Verteilgute zu 
erreichen, ist die effektive Lflnge L der 
Fiassigkeitsaustritts&ffnungen (3) kleiner als 
ihr Durchmesser D. 
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Beschreibung 

Flussigkeitsverteiler fur eine Stoffaustauschkolonne 

Die Erfindung betrifft einen Flussigkeitsverteiler fur eine Stoffaustauschkolonne, der 
mindestens einen Hauptkanal und eine Vielzahl von Verteilkanalen aufweist, die mit 
dem Hauptkanal in Strdmungsverbindung stehen und mit 
Flussigkeitsaustrittsoffnungen versehen sind. 

Derartige Verteiler dienen zur Verteilung von Flussigkeit uber den Querschnitt einer 
Stoffaustauschkolonne, insbesondere oberhalb eines mit geordneter oder 
ungeordneter Packung ausgestatteten Abschnitts. Sie sind beispielsweise aus einem 
Aufsatz von P. Bomio et al., Chem. Tech., 43Jg., Heft 11/12, 1991 bekannt und 
werden dort als Rohrverteiler, Elementverteiler oder Kanalverteiler bezeichnet. Diese 
Typen von Flussigkeitsverteilern weisen horizontal ausgerichtete Verteilkanale, die von 
mindestens einem Hauptkanal gespeist werden, der in der Regel senkrecht zu den 
Verteilkanalen verlauft Bei einem Rohrverteiler sind die Verteilkanale an ihrer 
Oberseite geschlossen, bei einem Element- oder Kanalverteiler sind sie oben offen. 
Dabei tritt das Problem auf, daft durch die Strdmung in Langsrichtung der Verteilkanale 
eine ungleichmadige Verteilung von Flussigkeit bewirkt wird. Je nachdem, wie weit 
eine Fiussigkeitsaustrittsoffnung vom Flussigkeitseintritt in den Verteilkanal entfernt ist, 
wird sie von der Flussigkeit mit unterschiedlicher Austrittsgeschwindigkeit durchstromt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Verteiler der eingangs 
genannten Art zu entwickeln, der eine besonders hohe VerteilgCite ermoglicht und 
einen relativ geringen Herstellungsaufwand erfordert. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Fiussigkeitsaustrittsoffnung so ausgebildet 
sind, dafi ihre effektive Lange L kleiner als ihr Durchmesser D ist. 

Unter Durchmesser wird hier die maximale lineare Ausdehnung des freien 
Lochquerschnitts verstanden; im allgemein ublichen Fall von kreisformigen 
Flussigkeitsaustrittsoffnungen ist dies der Kreisdurchmesser an der engsten Stelle der 
Fiussigkeitsaustrittsoffnung. Die Flussigkeitsaustrittsoffnungen sind im allgemeinen in 
einem horizontal ausgerichteten Wandabschnitt des Verteilkanais angeordnet, so dafl 
sie von der die Flussigkeit in im wesentlicher vertikaler Stromungsrichtung 
durchflossen werden. 
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Die effektive Lochlange ist durch den Teil der Lochbegrenzung festgelegt, der im 
Betrieb des Verteilers von der Flussigkeit benetzt wird. Zum Beispiel ist bei einer 
Flussigkeitsaustrittsoffnung, deren Querschnitt sich nach oben verjungt, die effektive 
Lochlange geringer als die geometrische. Flussigkeitsaustrittsfiffnungen mit dieser 
Eigenschaft werden im folgenden auch als Biendenlocher bezeichnet. Bei den im 
Rahmen der Erfindung angestellten Versuchen hat sich uberraschenderweise 
herausgestellt, dali die Verwendung derartiger Biendenlocher zu einer wesentlich 
verbesserten Verteilgute fuhrt. 

Das Verhaltnis L/D zwischen effektiver Lange und Lochdurchmesser der 
Flussigkeitsaustrittsoffnungen ist kleiner als 1, vorzugsweise kleiner oder gleich 0,9 ( 
kleiner oder gleich 0,8, kleiner oder gleich 0,7, oder kleiner oder gleich 0,6. 

Die effektive Lange der Flussigkeitsaustrittsoffnungen ist vorzugsweise geringer als 
deren geometrische Lange. Die Lochgeometrie wird so gewahlt, dafi die im Betrieb 
von der Flussigkeit benetzte Lochlange kleiner als die Wandstarke der Verteilkanale 
ist. 

Von Vorteil wird die im Vergleich zur geometrischen Lochlange verminderte effektive 
Lochlange dadurch erreicht, dafi der Lochquerschnitt der 

Flussigkeitsaustrittsoffnungen an der Innenseite der Verteilkanale geringer als der 
Lochquerschnitt an der Aulienseite der Verteilkanale ist. Die 

Flussigkeitsaustrittsoffnung kann von aulien nach innen konisch zulaufend ausgebildet 
sein. Die Querschnittsflachen des Loches an der Innen- und der Aulienseite konnen 
auch unterschiedlich geformt sein, bevorzugt sind sie jedoch gleich, besonders 
bevorzugt sind beide kreisformig. Als besonders zweckmafXig hat es sich 
herausgestellt, Flussigkeitsaustrittsoffnungen in Form von Stufenbohrungen 
vorzusehen, d.h. einer durch die gesamte Wandstarke des Verteilkanals verlaufenden 
Bohrung und einem konzentrisch mit dieser Bohrung angeordneten Sackloch, welches 
von auflen nur in einen Teil der Wandstarke des Verteilkanals eindringt. 

Es kann aber auch sinnvoll sein, an der Innenseite der Verteilkanale einen groBeren 
Lochquerschnitt der Flussigkeitsaustrittsoffnungen vorzusehen als an der Aulienseite 
der Verteilkanale. Insbesondere bei nach oben offenen Verteilkanalen kann diese 
Variante herstellungstechnisch Vorteile bringen. Die Lochgeometrie wird von Vorteil 
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analog zu den in obigem Abschnitt beschriebenen Varianten gewahlt 
Stufenbohrungen haben sich auch bei clieser Ausgestaltung als gunstig erwiesen. 

Von Vorteil sind die Verteilkanale zumindest teilweise nach oben abgeschlossen. 
Sogenannte Rohrverteiler in Kombination mit den erfindungsgemaflen 
Austrittsoffnungen sind besonders gunstig, da so auch bei Lastwechseln eine hohe 
Verteilgute der Flussigkeit gewahrleistet wird. Zweckmaftigerweise besitzt der 
Rohrverteiler ein kreisformiges oder rechteckformiges Profil. Dadurch konnen 
handelsubliche Rohre bzw. Rechteckprofile eingesetzt werden. Rechteckformige 
Verteilkanale haben zudem den Vorteil, dafl sie leicht an den Hauptkanal montiert 
werden konnen. 

Aus Stabilitatsgrunden liegt die Wandstarke der Verteilkanale bevorzugt zwischen 1,5 
mm und 12 mm, besonders bevorzugt zwischen 2 mm und 6 mm. Uberschreitet, 
insbesondere bei kleinen Lochdurchmessern, die Wandstarke den Durchmesser der 
Flussigkeitsaustrittsoffnung, so wird die Lochgeometrie so abgeandert, daB die 
effektive Lochlange gemafl der Erfindung kleiner als der Lochdurchmesser wird. 

Der Durchmesser der Austrittsoffnungen betragt vorteilhaft 1 bis 10 mm, besonders 
vorteilhaft 2 bis 6 mm. Es hat sich herausgestellt, dafi bei dieser Wahl des 
Lochdurchmessers eine besonders gunstige Verteilung der Flussigkeit erzielt wird. 

Aus fertigungstechnischer Sicht ist es gunstig, Verteilkanale einzusetzen, die aus 
Strangprefiprofilen oder aus miteinander verbundenen Einzelteilen geferttgt sind. 
Aufgrund ihres geringen Gewichtes sind Verteilkanale aus Kunststoff oder aus 
Aluminium vorteilhaft. 

Die Flussigkeitsaustrittsoffnungen sind bevorzugt im Boden der Verteilkanale 
angeordnet. Eine hohe Verteilgute wird aber auch erreicht, wenn sich die 
Austrittsoffnungen in den Seitenwanden der Verteilkanale, besonders vorteilhaft im 
unteren Drittel der Seitenwande befinden. 

Der Flussigkeitsverteiler kann aulierdem einen innerhalb der Verteilkanale im 
wesentlich horizontal angeordneten Stromungszerleger aufweisen. Unter 
Stromungszerleger wird hier eine Apparatur verstanden, die ein in einer Richtung (z.B. 
horizontal) stromendes Medium in zwei Teilstrome mit verschiedener Richtung aufteilt 
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(z.B. in einen weiterhin horizontalen Strom und einen mit vertikaler 
Richtungskomponente). Der Strdmungszerleger ist vorzugsweise so angeordnet, daft 
er sich wahrend des Betriebs des Verteilers unterhalb der Oberflache der im 
entsprechenden Verteilkanal anstehenden beziehungsweise flieftenden Flussigkeit 
befindet. Er bewirkt einen StrSmungswiderstand in vertikaler Richtung. Dadurch 
entstehen zwei Stromungsquerschnitte; im oberen wird die Flussigkeit langs des 
Verteilkanals transportiert, im unteren entsteht aliein eine Stromung in Richtung 
Flussigkeitsaustrittsoffnung. Der Abbau der horizontalen Stromungsgeschwindigkeit 
unmittelbar uber dem Loch bewirkt ein weitere Verbesserung der Verteilgute. 

Der Stromungszerleger weist vorzugsweise ein Lochblech auf. Dieses enthalt 
mindestens einen im wesentlichen horizontalen Abschnitt. Das Offnungsverhaltnis 
betragt in diesem Bereich beispielsweise 3 bis 13 %, vorzugsweise 5 bis 6 %, hochst 
vorzugsweise etwa 5 %. 

Die Erfindung betrifft aufierdem eine Stoffaustauschkolonne mit einem derartigen 
Verteiler sowie die Verwendung einer solchen Stoffaustauschkolonne zur 
Tieftemperaturzerlegung von Luft. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden anhand 
von in den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Hierbei 
zeigen: 



Figur 1 den Verteilkanal einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften 

FlCissigkeitsverteilers im Querschnitt und 
Figur 2 den Verteilkanal einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften 

Flussigkeitsverteilers ebenfalls im Querschnitt. 

Der Grundaufbau des Verteilers kann bei beiden Ausfuhrungsbeispielen dieselbe sein. 
Die entsprechende Verbindung zwischen Hauptkanal und Verteilkanalen ist in der 
EP 0607887 A2 (Figuren 3 und 4) gezeigt. Die Erfindung kann jedoch auch bei 
anderen Grundformen von Rohr-, Element- oder Kanalverteiler eingesetzt werden. 

Die Blendenlocher konnen grundsatzlich auf zwei verschiedene Weisen realisiert 
werden. namlich entweder durch eine relativ zum Lochdurchmesser geringe 
Wandstarke des Bodens eines Verteilkanals oder durch eine Verminderung der 
effektiven Lochlange durch Veranderung der Lochgeometrie. Letzteres ist 
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insbesondere bei relativ zur Wandstarke geringen Lochdurchmessern vorteilhaft. Beide 
Ausfuhrungsbeispiele beziehen sich auf die zweite Variante, wobei der geometrische 
Lochquerschnitt auf der Unterseite des Bodens des Verteilkanals groBer als auf 
dessen Oberseite ist. 

Dies wird bei der Herstellung des Verteilers am einfachsten dadurch verwirklicht. dafi 
zunachst - beispielsweise durch Bohren oder Stanzen - eine durch die gesamte 
Wandstarke w des Bodens 2 des Verteilkanals 1 gehende Offnung 3 erzeugt wird, 
deren Querschnitt den Lochdurchmesser D im oben definterten Sinn festlegt. 
AnschlieBend wird von der Unterseite des Bodens 2 her zusatzlich ein - beispielsweise 
mit dieser Offnung konzentrisches - Sackloch 4 gebohrt. das einen groBeren 
Durchmesser E aufweist und eine Lange s. die kleiner als die Wandstarke w ist. Die 
Differenz w - s bildet dann die - gegenuber der durchgehenden Offnung reduzierte - 
effektive Lochia nge L. 

Wie in Figur 2 dargestellt, kann der Verteilkanal zusatzlich ein Lochblech 5 mit einem 
horizontalen Abschnitt 6 enthalten, das als Stromungszerieger wirkt. Der Abstand B 
zwischen Boden 2 und horizontalem Abschnitt 6 betragt beispielsweise 25 bis 45 %. 
vorzugsweise 30 bis 40 % der Hohe des Verteilkanals. In dem konkreten Beispiel liegt 
der Wert bei 33 %. 
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1 . Flussigkeitsverteiler fur eine Stoffaustauschkolonne, der mindestens einen 
Hauptkanal und eine Vielzahl von Verteilkanalen aufweist, die mit dem Hauptkanal 
in Stromungsverbindung stehen und mit Flussigkeitsaustrittsoffnungen versehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daft die effektive Lange L der 
Flussigkeitsaustrittsoffnungen kleiner als ihr Durchmesser D ist. 

2. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verhaltnis L/D kleiner oder gleich 0,9 ist. 

3. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad das 
Verhaltnis L/D kleiner oder gleich 0,8 ist. 

4. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Verhaltnis L/D kleiner oder gleich 0,7 ist. 

5. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft das 
Verhaltnis L/D kleiner oder gleich 0,6 ist. 

6. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die effektive Lange L der Flussigkeitsaustrittsoffnungen kleiner als deren 
geometrische Lange W ist. 

7. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Lochquerschnitt D der Flussigkeitsaustrittsoffnungen an der Innenseite der 
Verteilkanale geringer als der Lochquerschnitt E an der Aufienseite der 
Verteilkanale ist. 

8. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Lochquerschnitt D der Flussigkeitsaustrittsoffnungen an der Innenseite der 
Verteilkanale grofler als der Lochquerschnitt E an der Auflenseite der 
Verteilkanale ist. 

9. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Verteilkanale zumindest teilweise nach oben abgeschlossen sind. 
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10. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Verteilkanale einen kreisfbrmigen oder rechteckforrnigen Querschnitt 
besitzen. 

11. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Wandstarke W der Verteilkanale zwischen 1,5 und 12 mm, bevorzugt 
zwischen 2 und 6 mm liegt. 

12. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Durchmesser D der Flussigkeitsaustrittsoffnungen 1 bis 10 mm, bevorzugt 
2 bis 6 mm betragt. 

13. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Verteilkanale aus Aluminium, oder aus Kunststoff bestehen. 

14. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Verteilkanale aus Strangpreftprofilen oder aus miteinander verbundenen 
Einzelteilen bestehen. 

15. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Flussigkeitsaustrittsoffnungen im Boden oder im unteren Drittel der 
Seitenwande der Verteilkanale angeordnet sind. 

16. Flussigkeitsverteiler nach einem der Anspruche 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
einen innerhalb der Verteilkanale im wesentlich horizontal angeordneten 
Stromungszerleger. 

17. Flussigkeitsverteiler nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Stromungszerleger ein Lochblech aufweist. 

18. Stoffaustauschkolonne mit einem Verteiler nach einem der Anspruche 1 bis 17. 

19. Verwendung einer Stoffaustauschkolonne nach Anspruch 18 zur 
Tieftemperaturzerlegung von Luft. 
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Intom ales Afctenzoicrtan 
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A. KL ASSlFtZIE RUNG DES AMAAE L DUNGSGEGE NST ANDES 

IPK 6 B01D3/0G 



Nach der Irtternationaien Paterrtklasstfikalion (IPK) Oder nach der nafonalon Ktaootfikatton und dor IPK 



B. BECH E RCHIERTE GEBIETE 



Recherohierter Mindoctprufotoff (KJaEaifjkatiorcsoyetem und KJaoaifitotionoaymboio ) 

IPK 6 B01D 



Rechorchierte abor nioht zum Mindeatpruhitoff gehOrende Veroffentliohungen, oowoit dteae unter die rooherotiierton Gebiote fallen 



Wahrand der mtemationalen Recherche konsuKierte elektronische Qotonbank (Name der Datenbank und evtl. varwondete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH AMGESEHSNE UNTERLAGEN 



Katogone" Bazoiohnung dor Ver ttffentliehung, oowoit erfordariieh untor Angabo der in Betracht kommoncten Teile 



Betr. Artapruch Nr. 



A 



GB 2 046 623 A (NORTON COMPANY) 
19. November 1980 

siehe Seite 3, Zeile 22 - Zeile 62 
siehe Seite 4, Zeile 32 - Zeile 46; 
Abbildungen 1,2 

EP 0 153 974 A (KLEMENS WATERKOTTE) 
11. September 1985 

siehe Seite 9, Absatz 3; Abbildung 2 

EP 0 607 887 A (LINDE AKTI ENGESELLSCHAFT) 

27. Jul i 1994 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe das ganze Dokument 



1-5,10, 
13,16-19 



1-5,7,18 



□ 



Wortore Voreffontttohongon oend dor Fortaotzung von Fold C zu 
entnohmon 



Sioho An hang Patontfamilb 



• Booondoro Katogortan won angogebonon Veroffontfiohungen 

•A" VereffontUohung, db dan allgonrainon Stand dor Toehnflc dofinbrt, 
abor ncoht a to booondoro bodoutaam anzuoehen iot 

"E* aftoroo Doiojmorrt, don jodooh orct am odor nach dam bitofnatomnlon 
Anmotdodatum vorOffontUoht wordan tot 

T_" Vorflffenttioruing, db gootgnot int. oinon Prtor&atoanopnioh rwotfothcSt or- 
ochoinon zu laooon, odor duroh cfio dan Voroffontjiohungodahnn oinor 
andoron im Roohorohonbortoht gonannton Vortffontfohung botogtwordon 
ooSI odor dta auo omom andoron booondoron Grund angogcbon iot (wrto 
auogofuhrt) 

*0* Vereffontiichung, dk> oioh out oino mundltoho Offenbarung, 

omo Bonutzung, oino AuooteQung odor andero MaBnahmon bozieht 
•P* VorttJfontfichung, dto vor dom intomafonoton Anmokfadatum, abor naeh 
dom boancpruohton Prioritatadatum vofoftarrttiohtwofdon iot 



T Spotoro Veroffontfiohurig, dto nach dem intomatbnaton Anmoldodatum 
odor dom Priorttatodatum vorcffontiicht vyordon bt und mft der 
Anmoldung nioht kotftdoit, oondom nur zumvorot&ndnb doo dor 
Erfindung zugrurtdotiogondon Prinztpo odor dor thr zugnindofbgondon 
Thoorio angogobon iat 

"X° VorofforitJtohung von booondoror Bedeutung; etc boanapruehto Erfindung 
konn alloin aufgrund cbooor Vo retrofit! tohung nioht alo nou odor auf 
crfiredortoohor Tfifjgkoit boruhond botroontat vyordon 

•Y* Voioffontliohung von booondoror Bodoutung; dto boanopruchto Erfcndung 
harm nioht do auf oriindorbchor T&tcgkott boruhond botraohtot 
cordon, wonn dto Veroffontitohung mrt oinor odor mohroron andoron 
Voreffonttohungon dtooor Katogorb in Vorbindung gobrooht wird und 
cfiooo Voftjindung fur oinon Faohmann naholbgond bt 
Voroffonttcohung, dio MOgtiod doroolbon Patontfamilio bt 
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